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REVISION BIBLIOGRAFICA SO- 
BRE LA ENSEÑANZA DE LA 
ENERGIA 
José Hierrezuelo Moreno, I.B. ccJorge 
Guilldn~~, Torrox (Malaga). 
En esta revista se han resefiado ya al- 
gunos articules relacionados con el te- 
ma de la Energia. En el Vol. l, no l, 
Sánchez Mambrilla le dedicaba una p e  
quefia nota, y en un numero posterior 
aportaba su opini6n sobre la introduc- 
ci6n de este concepto en el bachillera- 
to. También Carrascosa en 1983 y 
1985, en sus revisiones bibliogrlficas 
sobre errores conceptuales incluye un 
apartado detlicado al tema. Considero 
conveniente hacer una revisi611 biblio- 
gráfica monogrlfica de un tema cuya 
importancia es reconocida por todos 10s 
ensefiantes. 
La dificultad de comprensi6n del con- 
cepto energia es sefialada por Piaget 
(1973). indicando también que no es 
menor la del concepto trabajo, mante- 
niendo que éste s610 sera comprendi- 
do de manera precisa cuando se vea CO- 
mo resultado de una transferencia o 
transformaci6n de energia de una for- 
ma en otra. 
Warren (1982) es defensor de definir la 
energia como la capacidad de un siste- 
ma para realizar trabajo. De acuerdo 
con 10 que él llama punto de vista con- 
ceptualista, la energia es una idea abs- 
tracta inventada por 10s cientificos pa- 
ra que les ayude en la investigaci6n 
cuantitativa de 10s fenbmenos. La ener- 
gia es algo que nada tiene que ver con 
la experiencia diaria, aunque a menu- 
do la palabra se utiliza de manera im- 
precisa. Es un concepto que debe ser 
enseíiado sistemAticamente y nada tie- 
ne que ver con la experiencia cotidia- 
na. S610 puede ser aprendido después 
de algunos conceptos blsicos, particu- 
larmente fuerza y trabajo. Por 10 tan- 
to no debe enseíiarse en niveles ele- 
mentales. 
Es incorrecto referirse a la transforma- 
ci6n de energia en trabajo. La energia 
- .  - 
co es un proceso. 
¡ 
Una posici6n contraria es la manteni- 
da por Sexl (1981) que se refiere a la 
imposibilidad de definir la energia de 
una forma operacional, defendiendo la 
introduccibn del concepto a partir de 
ejemplos concretos en sistemas cerra- 
dos, como puede ser el caso de la cai- 
da libre de un cuerpo. 
es una medida cuantitativa de la con- 
dici6n de un sistema, mientras que el 
trabajo 10 es de un proceso. La ener- 
gia puede transformarse y/o transmi- 
tirse por medio del trabajo, pero nun- 
ca transformarse en trabajo. El traba- 
io, sea mechnico. eléctrico o mannéti- 
Vega y Agapito (1978) se muestran con- 
trario~ a la presentaci6n cllsica de 10s 
conceptos de trabajo, energía y calor. 
La introducción primero del trabajo en 
la forma T = F.;., la energia como 
cccapacidad de realizar trabajo)) y el ca- 
lor como un concepto desligado de 10s 
anteriores conlleva, a juicio de 10s auto- 
res, una serie de inconvenientes entre 
10s que sefialan: 
- Incomprensión del concepto traba- 
jo, a menudo confundido con fuerza. 
- Al no comprender el concepto tra- 
bajo no se puede comprender el de la 
energía. 
- La consideración del trabajo y ca- 
lor como una forma más de energia. 
- Las dificultades de aplicaci6n del 
principio de conservaci6n de la energia. 
Ellos proponen definir primero el con- 
cepto de energia y considerar el traba- 
jo y el calor como dos formas de me- 
dir energias transmitidas en distintos 
casos. 
Indican que han observado las venta- 
jas de la forma que ellos proponen pe- 
ro no aportan datos cuantitativos que 
justifiquen esa afirmaci6n. por 10 que 
podemos creer que ha sido observada 
de manera cualitativa. 
El trabajo de Rupérez y Rupérez (1983) 
defiende la introducci6n previa de la 
energia. Tras sistematizar diferentes ti- 
pos de definici6n, realizan una revisi611 
critica de la definici6n tradicional de la 
- - 
clusi6n, kn el sentido ausubeli&o del 
término. S610 al concluir este proceso 
didhctico tiene sentido introducir el tra- 
bajo como una medida de la energía 
transferida en un tipo particular de 
proceso. 
1 
Les parece bien una definicidn descrip- 
tiva en 10s términos siguientes: ((La 
energia es una propiedad o atributo de 
todo cuerpo o sistema material en vir- 
tud de la cua1 éste puede transformar- 
se, modificando su situaci6n o estado, 
asi como actuar sobre otros originan- 
do en ellos procesos de transformaci6n. 
energía. Consideran que se debe partir 
de una definici6n real descriptiva de la 
energia, a la que mediante un proceso 
gradual se le incorporen nuevos atribu- 
tos que completan el cuadro conceptual 
primitivo. Se trata con.ello, de propi- 
ciar un aprendizaje significativo por in- 
Un autor que ha publicado varios tra- 
bajos sobre la energia es Reinders Duit. 
En el primer trabajo que resefiamos, 
Duit (1981) sefiala las dificultades de 
comprensi6n de la energia, indicando 
la importancia de las ideas previas so- 
bre este tema. Las ideas previas sobre 
energia descritas en Duit (1983) indican 
que 10s estudiantes asocian energia con 
fuerza, combustible, o con ciertos fe- 
n6menos como luz, sonido, etc. 
Sobre las ideas alternativa de 10s alum- 
nos en este tema podemos destacar el 
articulo de Watts (1983), en el que des- 
cribe 10s resultados obtenidos al entre- 
vistar alumnos de edades comprendida 
entre 14 y 18 afios. Algunas caracteris- 
ticas de esas respuestas son: 
- Energia centrada en el hombre. Este 
tiene energia pero no 10s objetos. 
- Los objetos como recipientes cccon- 
tenedores)) de energia, a menudo 
recargables. 
- Como un ingrediente dentro de 10s 
objetos que necesita un disparador pa- 
ra salir. 
- Confunden la energia con 10s fen& 
menos mismos. ccEnergim es un tel& 
fono sonando. 
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- La energia como un tipo general de 
combustible que esti asociado a las si- 
tuaciones que hacen la vida mis 
agradable. 
En otro trabajo, Duit (1984) presenta 
10s resultados obtenidos al comparar 
las ideas de 10s alumnos antes y después 
de la enseiianza de la energia. Se en- 
cuentran muchas limitaciones en la con- 
servaci6n de la energia. La mayoria de 
10s estudiantes no 10 mencionan cuan- 
do tienen que explicar un proceso sim- 
ple idealizado (sin rozamiento), aunque 
en la enseflanza han visto procesos si- 
milares que se han utilizado para con- 
vencerles que el principio de conserva- 
ci6n de la energia es vilido. 
Sugiere Duit que deberia utilizarse parte 
del tiempo en introducir la noci6n de 
degradaci6n de la energia, para que asi 
el alumno pueda explicar la contradic- 
ci6n aparente entre 10 que el lenguaje 
cotidiano sugiere, ((consumo)) o ((pro- 
ducci6n~ de la energia y el principio de 
conservaci6n. Cuando se dice consumo 
energético. se esti diciendo conversi6n 
de unas formas de energia en otras de 
peor calidad. 
Piaget (1979), basándose en razones de 
tipo hist6rico y psicol6gic0, seiiala la 
mayor dificultad de comprensi6n del 
principio de conservaci6n que del s e  
gundo principio, ya que este Último fue 
impuesto por la experiencia (Carnot) 
antes de poder ser asimilado por la ra- 
z6n (de Clausius a Boltzmann) mien- 
tras que el principio de conservaci6n 
fue postulado por la raz6n mucho an- 
tes de que se pudiera acomodar10 a la 
experimentaci6n. 
Haber-Schaim (1983) incide sobre el pa- 
pel que debe jugar la segunda ley de la 
termodinámica en la enseiíanza del con- 
cepto energía. 
El trabajo de Driver y Warrington 
(1985) aporta más informaci6n sobre el 
uso que hacen 10s estudiantes del prin- 
cipio de conservaci6n tanto en la des- 
cripci6n de ciertas situaciones fisicas 
como en la resoluci6n de problemas nu- 
méricos. Los resultados muestran el po- 
co uso que hacen los alumnos del prin- 
cipio de conservaci6n en ambos casos. 
Otro trabajo que incide sobre 10 mis- 
mo es el de Solomon (1985) con la par- 
ticuiaridad de que expone 10s resuita- 
dos obtenidos al intentar mejorar el 
aprendizaje del principio de conserva- 
ci6n. Frente a 10s resultados desalen- 
tadores de otros trabajos este nos per- 
mite una cierta dosis de optimisrno pues 
parece que hay una mejora sustancial 
cuando se introduce, junto al principio 
de conservaci6n. la noci6n de degrada- 
ci6n de la energia. De todas maneras 
como la autora reconoce, la fiabilidad 
de 10s resultados es limitada y son ne- 
cesarias más investigaciones. 
Duit (1985) expone en un amplio tra- 
bajo diversas cuestiones relacionada 
con el tema. Distingue cinco aspectos 
bisicos en el significado del ttrmino 
energia, aquellos que estan relaciona- 
dos con la formaci6n del concepto, 10s 
que se refieren a la transferencia, con- 
versi6n, conservaci6n y degradaci6n de 
la energia. Se refiere a 10s posibles ob- 
jetivos que se persiguen cuando se in- 
cluye el concepto en el curriculum y ha- 
ce un repaso de las maneras como se 
introduce. Analiza aqueilas situaciones 
que parten del trabajo, del calor, de las 
transformaciones, del principio de con- 
servacicin, de la degradaci6n o de la 
concepci6n de la energia como una sus- 
tancia cuasi-material, indicando 10s as- 
pectos positives y negativos que en- 
cuentra en cada una de estas formas de 
enfocar el tema. 
No cree Duit que la introducci6n del 
trabajo previamente a la energia faci- 
lite la comprensi6n de este Último con- 
cepto. Propone, al contrario que Wa- 
rren, que se inicie pronto su enseiian- 
za, a partir de 10s 12 afíos, e incluye co- 
mo un aspecto a tener en cuenta el de 
la degradaci611 de la energia. Conside- 
ro que este trabajo es bastante comple- 
to al proporcionar una panorámica de 
las diferentes opciones que se plantem 
en la enseiianza del tema y aporta una 
lista muy amplia de referencias biblio- 
grificas. 
Schmid (1982) insiste en considerar la 
energia como un flujo de una sustan- 
cia cuasi-material deteniéndose en el es- 
tudio de las transferencias de energia 
y en 10s portadores de la misma. Se d e  
tiene en 10s sistemas transformadores 
de energia y en las pérdidas que ocu- 
rren en esos sistemas reales, seíialando 
el interés que puede tener para la ense- 
iíanza la distinci6n entre energia Útil y 
no útil, aunque no exista esa diferen- 
cia desde el punto de vista fisico. 
Warren (1983) critica la propuesta de 
Schmid y defiende sus conocidas opi- 
niones que hemos comentado antes. 
Mayer (1983) esti de acuerdo en que la 
introducci6n de la degradaci6n de la 
energia puede ayudar a deshacer la con- 
tradicci6n que existe entre el principio 
de conservaci6n y el uso cotidiano del 
tkrmino energia, asociado a procesos de 
ccproducci6n~ y ((consumo)) de energia. 
En Conforto y Mayer (1984) encontra- 
mos otra propuesta para el desarrollo 
del tema. Centran el problema realizan- 
do un estudio del problema energético. 
Una segunda etapa incluye la construc- 
ci6n de aparatos utilizados en el apro- 
vechamiento de las energias renovables. 
Su propuesta incluye por 10 tanto una 
metodologia diferente de aproximaci6n 
al tema. 
Como conclusiones de la revisi6n efec- 
tuada seiialaria: 
a) La dificultad de comprensi6n del 
concepto energia y de aplicaci6n del 
principio de conservaci6n. 
b) La controversia entre introducir pri- 
mero la energia o primer0 el trabajo. 
c) El papel positivo que puede jugar la 
consideraci6n de la degradaci6n de la 
energía para la comprensi6n del prin- 
cipio de conservaci6n. 
d) La necesidad de mas datos que nos 
permitan decidir sobre la mejor forma 
de introducci6n del concepto energia. 
Terminaremos comentando brevemen- 
te dos artículos, Warren (19i6) y Gauld 
(1984), que se refieren al principio de 
equivalencia de Einstein, su conocida 
ecuaci6n, E = mc2, y las repercusiones 
que tiene en 10s principios de conser- 
vaci6n de la masa y de la energia. 
Para Warren el error mas frecuente es 
aquel que seiiala que la masa se con- 
vierte en energia y viceversa. Esto lle- 
va a la idea de la no conservaci6n de 
la masa ni de la energia, aunque algu- 
nos 10 intentan arreglar diciendo que se 
conserva el conjunt0 masa-energia. Es- 
to esti en contra del principio de equi- 
valencia de Einstein que exige la con- 
servaci6n de la masa y de la energia. 
Gauld indica c6mo puede explicarse la 
liberaci6n de energia que ocurre en una 
reacci6n nuclear de manera similar a 
como se explica la liberaci6n de ener- 
gia que ocurre en una reacci6n quimi- 
ca. Se hace a partir del concepto de 
energia potencial de tipo nuclear. 
De manera anáioga explican 10s proce- 
sos de aniquilaci6n y creacibn de pares 
de partículas, como electr6n-positr6n. 
Gauld seíiala que el principio de equi- 
valencia de Einstein implica la equiva- 
lencia de 10s lenguajes misicos y ener- 
gtticos, pero no debemos utilizar para 
explicar un mismo fen6meno ambos 
lenguajes, una para una parte del fen& 
meno y otro para la otra ya que eso 
provoca 10s errores de interpretaci6n. 
En mi opini6n son dos artículos muy 
interesantes que aclaran un tema que 
explicado de la forma que frecuente- 
mente aparece en 10s libros les parece 
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a 10s alumnos algo misterioso y que de 
esta manera puede perder parte de ese 
misterio, que como dice Warren, no se 
encuentra en el escrit0 original de 
Einstein. 
Nota: En la relacion de trabajos apa- 
recen algunos que no he comentado, 
bien porque sus autores repiten las 
ideas en otros trabajos o porque me pa- 
recen que sus aportaciones no son muy 
relevantes. 
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